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Îäíîé èç îñîáåííîñòåé áîëüøèíñòâà ñî-
âðåìåííûõ ÆÐÄÌÒ ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ 
ñìåñåîáðàçîâàíèÿ ïðè ïîìîùè îäíîé äâóõ-
êîìïîíåíòíîé, êàê ïðàâèëî, öåíòðîáåæíî-
öåíòðîáåæíîé ôîðñóíêè â ñî÷åòàíèè ñ çàâåñîé, 
ñîçäàâàåìîé ïðè ïîìîùè íåñêîëüêèõ ñòðóéíûõ 
ôîðñóíîê, ðàñïîëîæåííûõ â ïðèñòåíî÷íîé 
çîíå ñìåñèòåëüíîé ãîëîâêè. Ñìåñåîáðàçîâàíèå 
îðãàíèçîâûâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáå-
ñïå÷èòü, â òîì ÷èñëå è ïðèåìëåìîå òåïëîâîå 
ñîñòîÿíèå êîðïóñà êàìåðû. Äëÿ ýòîãî ïðàêòè-
÷åñêè âñå ãîðþ÷åå è îêèñëèòåëü íàïðàâëÿþòñÿ 
íà ñòåíêó êàìåðû, òàê êàê ïðîäóêòû ïåðâè÷íûõ 
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ãîðåíèÿ èìåþò îòíîñè-
òåëüíî íèçêóþ òåìïåðàòóðó è ìîãóò ñ óñïåõîì 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ òåïëîçàùèòû ñòåíêè [1].

Ïðè òàêîé ñõåìå ñìåñåîáðàçîâàíèÿ ìàê-
ñèìàëüíàÿ ïîëíîòà ñãîðàíèÿ ïðè çàäàííîé 
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Ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ øåðîõîâàòîñòè è òåìïåðàòóðû ñòåíêè êîðïóñà êàìåðû íà 
òåïëîâîå ñîñòîÿíèå êàìåðû è âåëè÷èíó ðàñõîäíîãî êîìïëåêñà ïðè èñïûòàíèè ÆÐÄÌÒ 
òÿãîé 400Í. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îãíåâûõ èñïûòàíèé, ïîäòâåðæäàþùèå ðîñò 
óäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè ïðîãðåâå êîðïóñà êàìåðû, èìåþùåãî øåðîõîâàòóþ âíóòðåí-
íþþ ïîâåðõíîñòü: ðàñõîäíûé êîìïëåêñ ñ èëè áåç îòâîäà òåïëà èç çîíû êðèòè÷åñêîãî 
ñå÷åíèÿ; ïðèðîñò ðàñõîäíîãî êîìïëåêñà ïðè ïðîãðåâå íèîáèåâîãî êîðïóñà êàìåðû; ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïîëÿ òåìïåðàòóð ïî çàïèñè òåïëîâèçîðà ïðè èñïûòàíèè íèîáèåâîãî êîðïóñà; 
ðàâíîìåðíîñòü ïîëÿ òåìïåðàòóð êîðïóñà ñ øåðîõîâàòîé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ è 
îòâîäîì òåïëà èç çîíû êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ.
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ïðåäåëüíîé òåìïåðàòóðå ìàòåðèàëà êîðïóñà äî-
ñòèãàåòñÿ â ñëó÷àå îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé 
îêðóæíîé ðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è îêèñëèòåëÿ è 
ãîðþ÷åãî íà ñòåíêå êàìåðû. Ïðèíöèïèàëüíàÿ 
ñõåìà ñìåñåîáðàçîâàíèÿ òàêîãî òèïà ïðåäñòàâ-
ëåíà â [2]. Â íåñêîëüêî èçìåíåííîì (óòî÷íåí-
íîì)  âèäå ñõåìà ñìåñåîáðàçîâàíèÿ èññëåäóåìîé 
êàìåðû ÆÐÄÌÒ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1. 
Âçàèìîäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ òîïëèâà ïðîèñ-
õîäèò ïóòåì âçàèìíîãî âíåäðåíèÿ íåñêîëüêèõ 
æèäêîñòíûõ ïëåíîê: êîíóñîâ ðàñïûëà ôîðñóíîê 
îêèñëèòåëÿ è ãîðþ÷åãî ìåæäó ñîáîé (â òîì 
÷èñëå âçàèìîäåéñòâèå ïëåíîê ñ ïîäêîíóñíîé 
çîíîé îáðàòíûõ òîêîâ è ÿäðîì ïîòîêà),  à òàêæå 
÷àñòè÷íî ïðîðåàãèðîâàâøåãî ñîâìåñòíîãî êîíó-
ñà ðàñïûëà ôîðñóíîê,  ñòåêàþùåãî ñ ýêðàíà,  è 
çàâåñíîé ïëåíêîé íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 
ñòåíêè êàìåðû. 

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñìåñåîáðàçîâàíèÿ â èññëåäóåìîì ÆÐÄÌÒ

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ôàêòîðîâ,  âëèÿþ-
ùèõ íà ïðîöåññ  âçàèìîäåéñòâèÿ ïëåíîê íà 
ñòåíêå. Îäíèì èç òàêèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ 
øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè. Òðàäèöèîííî,  â 

êàìåðàõ ÆÐÄ è ÆÐÄÌÒ,  êîíòàêòèðóþùèå ñ 
ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ ïîâåðõíîñòè âíóòðåííèõ 
ñòåíîê èç æàðîñòîéêèõ ñòàëåé èëè íèêåëåâûõ 
ñïëàâîâ ïîëèðóþòñÿ. Åùå îäíèì èç òàêèõ ôàê-
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òîðîâ ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà ñòåíêè,  íà êîòîðîé 
ïðîèñõîäèò òå÷åíèå è âçàèìîäåéñòâèå ïëåíîê. 
Òåìïåðàòóðà ñòåíêè è òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà êîìïîíåíòîâ òîïëèâà âëèÿþò íà õàðàêòåð 
òå÷åíèÿ è êèïåíèÿ ïëåíêè,  åå âçàèìîäåéñòâèå 
ñ ÿäðîì ïîòîêà.

Âëèÿíèå øåðîõîâàòîñòè è òåìïåðàòóðû 
ñòåíêè íà òåïëîâîå ñîñòîÿíèå êîðïóñà êàìåðû è 
âåëè÷èíó ðàñõîäíîãî êîìïëåêñà èññëåäîâàëîñü 
ïðè ïðîâåäåíèè îãíåâûõ èñïûòàíèé ÆÐÄÌÒ 
òÿãîé 40 êãñ, ðàáîòàþùåãî íà êîìïîíåíòàõ òî-
ïëèâà ÀÒ è ÍÄÌÃ.  Îòðàáîòî÷íûå èñïûòàíèÿ 
ýòîãî ÆÐÄÌÒ ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñúåìíûõ êîðïóñîâ êàìåð: âîäîîõëàæäàåìîãî 
êîðïóñà èç æàðîñòîéêîé ñòàëè 12Õ18Í10Ò, 
íåîõëàæäàåìîãî êîðïóñà èç õðîìîíèêåëåâîãî 
ñïëàâà ÕÍ60ÂÒ è êîðïóñà èç íèîáèåâîãî ñïëà-
âà Íá5Â2ÌÖ ñ çàùèòíûì ïîêðûòèåì MoSi2 
(ðèñ. 2). Âîäîîõëàæäàåìûé êîðïóñ êàìåðû èìå-
åò ïðîòî÷íîå îõëàæäåíèå âîäîé âõîäíîé ÷àñòè 
ñîïëà â ðàéîíå êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ è íåî-
õëàæäàåìûé öèëèíäðè÷åñêèé ó÷àñòîê. Âíóò-
ðåííèå ïîâåðõíîñòè âîäîîõëàæäàåìîãî êîðïóñà 
êàìåðû è íåîõëàæäàåìîãî èç ñïëàâà ÕÍ60ÂÒ 
áûëè îòïîëèðîâàíû.  Ïîâåðõíîñòü êîðïóñà 
êàìåðû èç íèîáèåâîãî ñïëàâà Íá5Â2ÌÖ ñ çà-
ùèòíûì ïîêðûòèåì MoSi2 èìåëà îäíîðîäíóþ 
øåðîõîâàòîñòü, îáóñëîâëåííóþ òåõíîëîãèåé 
íàíåñåíèÿ çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ. 

Ðèñ. 2. Êîðïóñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàìåðû ÆÐÄÌÒ

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïû-
òàíèé äâóõ ïàð ÆÐÄÌÒ,  óêîìïëåêòîâàííûõ 
ïîïàðíî îäíîé è òîé æå ñìåñèòåëüíîé ãîëîâ-
êîé,  ñ  âîäîîõëàæäàåìûì êîðïóñîì êàìåðû è 
íåîõëàæäàåìûì èç ñïëàâà ÕÍ60ÂÒ,  ïîêàçàë,  
÷òî ðàñõîäíûé êîìïëåêñ (β)  íà èñïûòàíèÿõ ñ 

âîäîîõëàæäàåìûì êîðïóñîì íèæå íà 3 ñ …4,5 ñ 
(ðèñ. 3). Ñíèæåíèå β ïðè íàëè÷èè  âíåøíåãî 
òåïëîîòâîäà ïðîèñõîäèò èç-çà ñíèæåíèÿ îáùåé 
(òåðìîäèíàìè÷åñêîé) òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ 
ñãîðàíèÿ è èç-çà çàìåäëåíèÿ ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ 
âáëèçè õîëîäíîé ñòåíêè. Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ 
âíåøíåãî òåïëîîòâîäà íà òåðìîäèíàìè÷åñêóþ 
òåìïåðàòóðó ïðè ïðîâåäåíèè îãíåâûõ èñ-
ïûòàíèé âûïîëíÿëñÿ çàìåð ïîäîãðåâà è ðàñ-
õîäà âîäû â òðàêòå âîäîîõëàæäàåìîãî êîðïóñà 
(ðèñ. 2). Ðàñ÷åòíàÿ îöåíêà, âûïîëíåííàÿ ïî 
ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â [3], ïîêàçàëà, ÷òî çà 
ñ÷åò îòáîðà òåïëà âîäÿíûì îõëàæäåíèåì β 
óìåíüøàåòñÿ íà 0,4 …0,5 ñ.  Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî ïðè óìåíüøåíèè ðàñõîäà âîäû ñóììàðíûé 
òåïëîâîé ïîòîê óâåëè÷èâàëñÿ. Òàêèì îáðà-
çîì, îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû 
ðàñõîäíîãî êîìïëåêñà ïðè èñïîëüçîâàíèè âî-
äîîõëàæäàåìîãî êîðïóñà ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå 
ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ ýíäîòåðìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé âáëèçè õîëîäíîé ñòåíêè. 

Ðèñ. 3. Ðàñõîäíûé êîìïëåêñ íà èñïûòàíèÿõ ñ âîäîîõëàæ-
äàåìûì êîðïóñîì è íåîõëàæäàåìûì èç ñïëàâà ÕÍ60ÂÒ

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìíîãîðåæèìíûõ îã-
íåâûõ èñïûòàíèé ñ âîäîîõëàæäàåìûì êîðïó-
ñîì ñîñòàâëÿëà 260 ñ, ñ êîðïóñîì èç ñïëàâà 
ÕÍ60ÂÒ – 33  ... 53 ñ (òîëüêî íîìèíàëüíûé 
ðåæèì), ïðè ýòîì îñòàíîâ âûïîëíÿëñÿ ïîñëå 
äîñòèæåíèÿ íàðóæíîé òåìïåðàòóðû êîðïóñà â 
ðàéîíå êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ 900 ...  950 °Ñ. Ñî-
ãëàñíî ðàñ÷åòíîé îöåíêå íà ñòàáèëüíîì ðåæèìå 
ýòà òåìïåðàòóðà äîëæíà áûòü 1300  ... 1500 °Ñ. 
Ïîýòîìó ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ïðè äîñòèæåíèè 
ñòàáèëüíîé òåìïåðàòóðû òåïëîîòâîä â ñòåíêó 
åùå óìåíüøèòñÿ è ýòî ïðèâåäåò ê äîïîëíè-
òåëüíîìó ðîñòó β. 

Â ñëåäóþùåé ñåðèè îãíåâûõ èñïûòàíèé 
áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ñìåñèòåëüíîé 
ãîëîâêè àíàëîãè÷íîé êîíñòðóêöèè ñ âîäîî-
õëàæäàåìûì êîðïóñîì è êîðïóñîì êàìåðû èç 
íèîáèåâîãî ñïëàâà. Ðàñõîäíûå êîìïëåêñû íà 
íîìèíàëüíîì ðåæèìå, ïîëó÷åííûå ïðè ýòèõ 
èñïûòàíèÿõ, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 4. Àíà-
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ëèç ýòèõ èñïûòàíèé ïîêàçûâàåò ñëåäóþùóþ 
êàðòèíó: â íà÷àëüíûé ïåðèîä âðåìåíè ðàñ-
õîäíûå êîìïëåêñû ïðèìåðíî îäèíàêîâû,  íî 
ïîñëå ïðîãðåâà êîíñòðóêöèè ðàñõîäíûé êîì-
ïëåêñ êàìåðû ñ íèîáèåâûì êîðïóñîì ïëàâíî 
ïîâûøàåòñÿ íà 3,5 ñ. 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïðèðàùåíèÿ   îò íàãðåâà 
êîíñòðóêöèè

Òàêèì îáðàçîì,  íàãðåòàÿ äî âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðû ñòåíêà êîðïóñà êàìåðû ÆÐÄÌÒ ñïî-
ñîáñòâóåò èíòåíñèôèêàöèè ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ 
â ïðèñòåíî÷íîì ñëîå,  íî ïî-ðàçíîìó äëÿ íèî-
áèåâîãî è íèõðîìîâîãî êîðïóñîâ êàìåð ÆÐÄÌÒ. 
Äëÿ íèõðîìîâîãî êîðïóñà êàìåðû ïîâûøåíèå 
β îòíîñèòåëüíî èñïûòàíèÿ ñ âîäîîõäàæäàåìûì 
êîðïóñîì ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ïîñëå 
âêëþ÷åíèÿ,  â òî âðåìÿ êàê íà íèîáèåâîì êîð-
ïóñå òîëüêî ïîñëå ïðîãðåâà öèëèíäðè÷åñêîé 
÷àñòè êàìåðû ÷åðåç 70 ñ. Êîíòðîëü òåïëîâîãî 
ñîñòîÿíèÿ íèîáèåâîãî êîðïóñà ïðîèçâîäèëñÿ 
ïðè ïîìîùè òåïëîâèçîðà Flir  A655sc. Àíàëèç 
ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé ïîêàçàë,  ÷òî ñíà-
÷àëà ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíûé íàãðåâ çîíû 
êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ,  à çàòåì â òå÷åíèå 
40 …70 ñåêóíä ïîñòåïåííîå ðàñòåêàíèå òåì-
ïåðàòóðû ïî âõîäíîé ÷àñòè ñîïëà,  ïðè ýòîì 
ìàêñèìóì íàðóæíîé òåìïåðàòóðû ïåðåìåùà-
åòñÿ èç êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ íà âõîä â ñîïëî 
(ðèñ.  5).   Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàëàñü 
ïðè èñïûòàíèÿõ ÆÐÄÌÒ 11Ä458Ì íà òîïëèâå 
àòèí è ÌÌÃ [4].

Êîðïóñ êàìåðû èç íèõðîìà è íèîáèÿ èìååò 
îäèíàêîâóþ ãåîìåòðèþ è îòëè÷àåòñÿ òîëüêî 
òåïëîïðîâîäíîñòüþ è øåðîõîâàòîñòüþ ïîâåðõ-
íîñòè. Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ øåðîõîâàòîñòè íà 
ðàáî÷èå ïðîöåññû â ÆÐÄÌÒ âíóòðåííÿÿ ïî-
âåðõíîñòü âîäîîõëàæäàåìîãî êîðïóñà êàìåðû 
(óæå ïðîõîäèâøåãî îãíåâûå èñïûòàíèÿ)  áûëà 
ïîäâåðãíóòà ïåñêîñòðóéíîé îáðàáîòêå ñ öåëüþ 
èìèòàöèè øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè çàùèò-
íîãî ïîêðûòèÿ MoSi2 íà íèîáèåâîì êîðïóñå. 
Äàëåå áûëî ïðîâåäåíî îãíåâîå èñïûòàíèå ïî 
ñòàíäàðòíîé öèêëîãðàììå ñ  èñïîëüçîâàíèåì 
òåõ æå ïîâåðõíîñòíûõ òåðìîïàð. Ðåçóëüòàòû 

èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè,  ÷òî β îïåñêîñòðóåííîãî 
êîðïóñà âîçðîñ â ñðåäíåì íà 0,5 ñ. Ïðè ýòîì 
îòìå÷àåòñÿ âàæíàÿ îñîáåííîñòü: çàìåíà ïî-
ëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè íà îïåñêîñòðóåííóþ 
ïðèâåëà ê çàìåòíîìó èçìåíåíèþ òåïëîâîãî 
ñîñòîÿíèÿ êàìåðû. 

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ òåìïåðàòóð ïî çàïèñè òåïëî-
âèçîðà ïðè èñïûòàíèè íèîáèåâîãî êîðïóñà

à)  ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà â çîíå êðèòè÷åñêîãî ñå-
÷åíèÿ 40 ñ èñïûòàíèÿ; á)  ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íà 

âõîäå â ñîïëî 80 ñ èñïûòàíèÿ

Íà ðèñóíêå 6 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îã-
íåâûõ èñïûòàíèé îäíîãî è òîãî æå äâèãàòåëÿ,  
ñ  îäíèì ëèøü îòëè÷èåì – ïåðåä èñïûòàíèåì 
¹856 âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü êîðïóñà áûëà 
ïðîïåñî÷åíà. Ðàâíîìåðíîñòü îöåíèâàëàñü íà 
ó÷àñòêå âõîäà â ñîïëî (ñì.  ðèñ. 2)  ïî òðåì,  
ðàâíîðàñïîëîæåííûì â îäíîì ñå÷åíèè,  òåðìî-
ïàðàì ÒÏÖ1-3. 

Ðèñ. 6. Ðàâíîìåðíîñòü ïîëÿ òåìïåðàòóð íà ó÷àñòêå âõîäà 
â ñîïëî
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Êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà 6,  ïîÿâëåíèå øå-
ðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ 
ñðåäíåé òåìïåðàòóðû íà âõîäå â ñîïëî íà 5°Ñ,  
ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå 
îêðóæíîé ðàâíîìåðíîñòè òåìïåðàòóð,  êîòîðàÿ 
â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò 
ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåëÿ. Îäíîâðåìåííî íà 
øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè óâåëè÷èëñÿ íà 30% 
òåïëîâîé ïîòîê,  óíîñèìûé âîäÿíûì îõëàæ-
äåíèåì èç çîíû êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ. Ïðè-
÷èíà ýòîé îñîáåííîñòè ìîæåò áûòü ñëåäóþùåé. 
Ïðè îðãàíèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà â êàìåðå 
ÆÐÄÌÒ âñåãäà ïðèñóòñòâóåò íåêîòîðàÿ íå-
ðàâíîìåðíîñòü,  âûçâàííàÿ èíäèâèäóàëüíûìè 
îñîáåííîñòÿìè ôîðñóíîê è äðóãèõ ýëåìåíòîâ,  
îïðåäåëÿþùèõ ñìåñåîáðàçîâàíèå. Èçíà÷àëüíî 
íàãðåâ êîíñòðóêöèè ïðîèñõîäèò â çîíå êðèòè-
êè,  äàëåå íàáëþäàåòñÿ êîíäóêòèâíûé ïåðåíîñ 
òåïëà ïî ñòåíêå â çîíó âòåêàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå 
ýòîãî,  âî âõîäíîé ÷àñòè ñîïëà ïîÿâëÿþòñÿ 
çîíû (îäíà èëè íåñêîëüêî)  ñ  ïîâûøåííîé 
òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè. Íà ïîëèðîâàííîé 
ïîâåðõíîñòè,  ïðè íàòåêàíèè ïëåíêè îõëàäèòåëÿ 
íà ýòè çîíû,  ïîñòåïåííî îáðàçóåòñÿ óñòîé-
÷èâîå ïàðîâîå «ïÿòíî»,  âûçâàííîå êèïåíèåì 
æèäêîñòè ïðåèìóùåñòâåííî íà ïëåíî÷íîì 
ðåæèìå. Íàëè÷èå ýòîãî «ïÿòíà» (îäíîãî èëè 
íåñêîëüêèõ)  ïðèâîäèò ê îêðóæíîìó ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèþ (îáòåêàíèþ)  íàáåãàþùåãî ïîòîêà 
íåïðîðåàãèðîâàâøåãî òîïëèâà è ïðîìåæóòî÷íûõ 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ,  ÷òî åùå â áîëüøåé ñòåïåíè 
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ òåìïåðàòóðíîé íå-
ðàâíîìåðíîñòè. Íà øåðîõîâàòîé ñòåíêå ðåàëè-
çóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ðåæèì ïóçûðüêîâîãî 
êèïåíèÿ,  èç-çà íàëè÷èÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
ìèêðî âïàäèí è ìèêðî âûñòóïîâ [5],  ÷òî ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ òåïëîâîãî ïîòîêà â ñòåíêó. 
Êðîìå òîãî,  øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè è 
ïóçûðüêîâûé ðåæèì êèïåíèÿ îãðàíè÷èâàþò 
îêðóæíîå ïåðåòåêàíèå æèäêîñòè. 

Òàêèì îáðàçîì,  ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì,  
÷òî äëÿ ÆÐÄÌÒ,  èìåþùåãî ñõåìó ñìåñåî-
áðàçîâàíèÿ ñ îäíîé ôîðñóíêîé,  ïîâûøåíèå 
òåìïåðàòóðû êîðïóñà êàìåðû è íåçíà÷èòåëüíàÿ 
ðàâíîìåðíàÿ øåðîõîâàòîñòü âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè ñòåíêè êîðïóñà êàìåðû ïðèâîäÿò ê èí-
òåíñèôèêàöèè ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ,   òåì ñàìûì 
ïîâûøàÿ óäåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ. 
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À.Í. Êîâàëåíêî, Î.Â. Ïàâëîâ, Þ.Â. Áë³øóí, Î.Î. Îñåöüêà. Åêñïåðèìåíòàëüíå 
äîñë³äæåííÿ ïàðàìåòð³â ñóì³øîóòâîðåííÿ ÐÐÄÌÒ òÿãîþ 400Í

Ïðîâåäåíî îö³íêó âïëèâó øîðñòêîñò³ òà òåìïåðàòóðè ñò³íêè êîðïóñó êàìåðè íà 
òåïëîâèé ñòàí êàìåðè òà âåëè÷èíó âèòðàòíîãî êîìïëåêñó ïðè âèïðîáóâàíí³ ÐÐÄÌÒ 
òÿãîþ 400Í. Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè âîãíåâèõ âèïðîáóâàíü, ùî ï³äòâåðäæóþòü çðî-
ñòàííÿ ïèòîìèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè ïðîãð³â³ êîðïóñó êàìåðè, ùî ìàº øîðñòêó âíóòð³øíþ 
ïîâåðõíþ: âèòðàòíèé êîìïëåêñ ç àáî áåç â³äâîäó òåïëà ç çîíè êðèòè÷íîãî ïåðåòèíó; 
ïðèð³ñò âèòðàòíîãî êîìïëåêñó ïðè ïðîãð³â³ í³îá³ºâîãî êîðïóñó êàìåðè; ðîçïîä³ë ïîëÿ 
òåìïåðàòóð ïî çàïèñó òåïëîâ³çîðà ïðè âèïðîáóâàíí³ í³îá³ºâîãî êîðïóñó; ð³âíîì³ðí³ñòü 
ïîëÿ òåìïåðàòóð êîðïóñó ç øîðñòêîþ âíóòð³øíüîþ ïîâåðõíåþ òà â³äâîäîì òåïëà ³ç çîíè 
êðèòè÷íîãî ïåðåòèíó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÐÐÄÌÒ, ñóì³øîóòâîðåííÿ, âîãíåâ³ âèïðîáóâàííÿ.
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A.N. Kovalenko, A.V. Pavlov, Y.V. Blishun, A.A. Osetskaya. Experimental research of 
small thrust LRE with 400N of thrust mixing

The influence of roughness and wall temperature of the chamber body on the chamber 
thermal condition and flowrate complex value during tests of small thrust LRE with thrust 400N 
was estimated. The firing tests results are shown which confirm increase of specific parameters 
during chamber body with rough inner surface heating: flowrate complex with or without heat 
removing from critical section; flowrate complex increasing during niobium chamber bode heating; 
temperature field distribution during niobium chamber body tests, according to records of thermal 
imager. The temperature field uniformity of the chamber body with rough inner surface and heat 
removing from critical section.

Key words: small thrust LRE,  mixing, fire tests.




